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Penelitian dilaksanakan untuk melihat pengaruh tingkat yogurt dan waktu fermentasi terhadap kecernaan in vitro 
bahan kering, bahan organik, protein, dan serat kasar kulit nanas fermentasi. Penelitian dilakukan menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap pola faktorial dengan 2 faktor yaitu tingkat yogurt (0, 3, 6, dan 9 ml/kg) dan lama waktu 
fermentasi (24, 48, dan 72 jam) yang diulang sebanyak 5 kali. Bahan yang digunakan adalah kulit nanas, plain yogurt 
yang mengandung bakteri Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus dan Streptococcus salivarius subsp. 
thermophilus, bahan kimia yang digunakan untuk analisis proksimat protein dan serat kasar kulit nanas  fermentasi, 
larutan saliva buatan McDougall dan cairan rumen. Hasil penelitian menunjukkan perbedaan pengaruh yang nyata 
(P<0,05) tingkat yogurt terhadap kecernaan in vitro bahan kering, bahan organik, dan protein kasar tetapi tidak berbeda 
nyata terhadap kecernaan serat kasar. Waktu fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kecernaan bahan kering, 
bahan organik, protein kasar, dan serat kasar secara in vitro. Interaksi tingkat yogurt dengan waktu fermentasi 
memberikan perbedaan pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap kecernaan bahan kering, bahan organik dan protein 
kasar tetapi tidak memberikan perbedaan pengaruh nyata terhadap kecernaan serat kasar. Kesimpulan dari penelitian ini 
bahwa tingkat yogurt 6 ml/kg dan waktu fermentasi 72 jam dapat meningkatkan kecernaan in vitro bahan kering, bahan 
organik, dan protein kasar serta menurunkan kecernaan in vitro serat kasar kulit nanas fermentasi. 
 




An experiment was conducted to determine the effect of yoghurt level and time of fermentation on in vitro 
digestibility of dry matter, crude protein and crude fibre of fermented pineapple peel. The experiment was assigned into 
Completely Randomized Design in factorial with 2 factors that were level of yoghurt (0, 3, 6 and 9 ml/kg) and time of 
fermentation (24, 48 and 72 hours) and 5 replications each. Materials were pineapple peel, plain yoghurt contained 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus dan Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, chemicals for proximate 
analysis of crude protein and crude fibre, artificial saliva or McDougall solution and rumen liquid. Results of this study 
showed that there was significant effect (P<0.05) of yoghurt level on in vitro digestibility of dry matter, organic matter 
and crude protein but did not effect significantly on crude fibre in vitro digestibility. Time of fermentation significantly 
(P<0.05) affect in vitro digestibility of dry matter, organic matter, crude protein and crude fibre. Interaction between 
yoghurt level and time of fermentation significantly (P<0.05) affected in vitro digestibility of dry matter, organic matter 
and crude protein but did not affect crude fibre in vitro digestibility. It is concluded that level of yoghurt 6 ml/kg and 
time of fermentation 72 hours increase in vitro digestibility of dry matter, organic matter and crude protein and 
decreased in vitro digestibility of crude fibre of fermented pineapple peels. 
 





Kulit nanas merupakan limbah pengolahan 
buah nanas dan belum dimanfaatkan sehingga dapat 
menjadi sumber pencemaran lingkungan karena 
mudah berjamur dan menjadi busuk serta asam. 
Produksi kulit nanas meningkat seiring dengan 
peningkatan produksi buah nanas dan pengolahan 
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nanas. Hasil pengamatan di lapangan didapatkan 
bahwa kulit nanas dihasilkan sebanyak 25–35% dari 
buah nanas tergantung jenis buah nanas, tingkat 
kematangan dan tekhnik pengupasan. Badan Pusat 
Statistik (2014) melaporkan bahwa dalam 17 tahun 
terakhir (1995–2012), produksi buah nanas di 
Indonesia meningkat 9,02% per tahun di mana pada 
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pada 2012 mencapai 1.781.899 ton. Hal ini 
menunjukkan bahwa pada tahun 2012 produksi kulit 
nanas mencapai 445–623 ribu ton dan kulit nanas 
merupakan sumber bahan pakan yang potensial dan 
ketersediaannya ada sepanjang tahun mengingat 
buah nanas tumbuh dan berbuah tanpa mengenal 
musim (Bartholomew et al., 2002). Kulit nanas juga 
mengandung energi bruto yang cukup tinggi yaitu 
4481 kkal/kg (Wijana et al., 1991) karena kulit 
nanas mengandung gula reduksi yang mudah 
terurai. Sruamsiri (2007) melaporkan bahwa kulit 
nanas mengandung karbohidrat tinggi yang 
merupakan karbohidrat terlarut dan mudah ter-
degradasi sebagai sumber energi serta mengandung 
enzim bromelin yang berguna untuk metabolisme 
protein. Krueger et al. (1992) menyatakan bahwa 
kulit nanas mengandung sukrosa, fruktosa, glukosa, 
dan zat makanan lainnya. Disamping potensinya, 
penggunaan kulit nanas sebagai bahan pakan ternak 
terutama untuk ternak unggas terkendala dengan 
kualitasnya yang rendah dan cepat rusak atau 
mengalami pembusukan akibat kandungan air yang 
cukup tinggi. Bardiya et al. (1996) melaporkan 
bahwa kulit nanas mengandung 19,8% selulosa dan 
11,7% hemiselulosa. Emaga et al. (2011) 
melaporkan bahwa 20–30% serat yang terkandung 
dalam kulit nanas terukur sebagai neutral detergent 
fiber (NDF).  
Yogurt adalah makanan yang mengandung 
probiotik hasil fermentasi asam laktat dalam susu 
oleh Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus 
thermophilus (Bourlioux dan Pochart, 1988) dengan 
kualitas protein yang terkandung di dalamnya 
sangat baik dan terjaga selama proses fermentasi 
(Hewitt dan Bancroft, 1985). El Bashiti (2010) 
melaporkan bahwa yogurt mengandung bakteri 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus dan 
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. 
Bakteri Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus 
thermophilus merupakan bakteri proteolitik dan 
homofermentatif. Lactobacillus dapat 
memfermentasi laktosa, fruktosa dan glukosa untuk 
menghasilkan asam laktat (Limsowtin et al., 2002). 
Begitu pula dengan Streptococcus thermophilus,  
mampu memfermentasi laktosa, glukosa, fruktosa, 
dan sukrosa untuk menghasilkan asam laktat 
(Pearce dan Flint, 1999). Kombinasi keduanya akan 
menghasilkan keasaman yang lebih tinggi 
dibandingkan terpisah (Tamime dan Robinson, 
2007). Fermentasi menggunakan bakteri asam laktat 
(BAL) akan dapat meningkatkan kualitas bahan 
yang difermentasi karena BAL dapat menghasilkan 
enzim yang mampu mendegradasi serat (Zubaidah 
et al., 2010; 2012). Oleh karena itu fermentasi kulit 
nanas dengan yogurt diharapkan dapat 
meningkatkan protein dan menurunkan serat kasar 
kulit nanas yang terkandung sehingga kulit nanas 
dapat digunakan tidak saja sebagai sumber energi 
tetapi juga bahan pakan unggas yang mudah dicerna.  
Kualitas bahan pakan bukan hanya dapat 
diukur melalui pengukuran kandungan zat 
makanannya tetapi juga kecernaan bahan tersebut. 
Kecernaan bahan dapat diukur secara in vivo dan in 
vitro. Pengukuran kecernaan secara in vivo 
membutuhkan waktu lebih lama dan biaya lebih 
banyak dengan perbedaan hasil yang didapatkan 
berbeda tidak nyata. Oleh karena itu dilakukan 
penelitian untuk melihat pengaruh tingkat yogurt 
dan waktu fermentasi terhadap kecernaan in vitro 
bahan kering, bahan organik, protein, dan serat 
kasar kulit nanas fermentasi. 
 
Materi dan Metode 
 
Materi 
Materi yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah kulit nanas, plain yogurt atau yogurt tanpa 
rasa yang mengandung bakteri Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus dan Streptococcus 
salivarius subsp. thermophilus, bahan kimia yang 
digunakan untuk analisis proksimat kandungan 
protein dan serat kasar kulit nanas  fermentasi, 
larutan saliva buatan atau McDougall dan cairan 
rumen. Alat yang digunakan terdiri dari timbangan, 
mesin giling, kukusan, kantong plastik, oven, alat 
untuk analisis bahan kering, bahan organik, protein 
dan serat kasar sesuai dengan panduan            
AOAC (2000), alat untuk mengukur kecernaan in 
vitro sesuai panduan Tilley dan Terry (1963).  
 
Rancangan percobaan 
Rancangan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah Rancangan Acak Lengkap pola faktorial 
4 x 3 dengan 2 faktor yaitu faktor A (tingkat yogurt 
0, 3, 6, dan 9 ml/kg bahan) dan faktor B (waktu 
fermentasi 24, 48, dan 72 jam). Setiap perlakuan 
diulang sebanyak 5 kali sehingga didapatkan 60 unit 
percobaan.  
 
Perlakuan yang diberikan yaitu : 
A0 : kulit nanas difermentasi tanpa     
   menggunakan yogurt 
A3 : kulit nanas difermentasi menggunakan  
   yogurt 3 ml/kg BK kulit nanas 
A6 : kulit nanas difermentasi menggunakan  
   yogurt 6 ml/kg BK kulit nanas 
A9 : kulit nanas difermentasi menggunakan  
   yogurt 9 ml/kg BK kulit nanas 
B24 : kulit nanas difermentasi selama 24 jam 
B48 : kulit nanas difermentasi selama 48 jam 
B72 : kulit nanas difermentasi selama 72 jam 
 
Data yang diperoleh dianalisis ragam sesuai 
rancangan yang digunakan yaitu Rancangan Acak 
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Lengkap pola faktorial dengan model matematis 
sebagai berikut:  
 
Yij = µ + αi + βj + (αβ)ij + E ijk 
 
Keterangan: 
Yij  = hasil pengamatan untuk faktor A level ke-i,    
    faktor B level ke-j, pada ulangan ke-k  
µ = rataan umum 
αi = pengaruh faktor A pada level ke-i  
βj = pengaruh faktor B pada level ke-j  
(αβ)ij = interaksi antara A dan B pada faktor A 
   level ke-i,  faktor B level ke-j  
E ijk = galat percobaan untuk faktor A level ke-i, 
     faktor B level ke-j pada ulangan/kelompok 
     ke-k. 
 
Perlakuan yang berbeda nyata terhadap 
parameter yang diamati diuji dengan Uji Jarak 
Berganda Duncan (Portable SAS 9.1 for Windows). 
Fermentasi kulit nanas. Kulit nanas yang 
diambil dari desa Tangkit Baru kecamatan Jambi 
luar kota kabupaten Muaro Jambi dipisahkan dan 
dibersihkan dari yang rusak dan yang kotor. Kulit 
nanas yang sudah dibersihkan diukur kadar bahan 
keringnya. Selanjutnya kulit nanas dicincang, 
dikeringkan di bawah sinar matahari agar dapat 
digiling menjadi tepung. Tepung kulit nanas 
ditambahkan air (2 : 1) sehingga kadar air mencapai 
60–70% untuk memenuhi syarat tumbuh bakteri 
yang akan digunakan dalam proses fermentasi kulit 
nanas. Selanjutnya dikukus selama 30 menit agar 
steril dari berbagai macam mikrobia seperti jamur 
dan bakteri lainnya yang dapat mengganggu proses 
fermentasi. Setelah itu didinginkan sehingga suhu 
menjadi 35–40
o
C. Selanjutnya kulit nanas dicampur 
dengan yogurt sesuai perlakuan dan difermentasi 
secara an aerob (pada kantong plastik tertutup) 
dengan waktu sesuai perlakuan. Setelah fermentasi 
selesai dilanjutkan dengan pengukuran kecernaan in 
vitro bahan kering, protein kasar, dan serat kasar. 
Kecernaan in vitro kulit nanas. Pengukuran 
kecernaan in vitro dilakukan menurut metode Tilley 
dan Terry (1963) dengan meniru kondisi di dalam 
tubuh ternak sebenarnya. Satu gram sampel 
dimasukkan ke dalam botol fermentor dan 
ditambahkan 80 ml larutan inokulan berupa 
campuran larutan McDougall yang dibuat sesuai 
dengan prosedur McDougall (1948) dan cairan 
rumen. Selanjutnya diinkubasikan secara anaerob 
selama 48 jam pada suhu 38
0
C. Kemudian larutan 
HgCl2 jenuh diteteskan sebanyak 3 ml untuk 
mematikan bakteri, ditambahkan pepsin 0,2% ke 
dalam tabung dan diinkubasikan kembali dalam 
shakerbath pada suhu 38
o
C selama 24 jam. Setelah 
itu residu bahan yang tidak larut disaring dengan 
kertas Whatman 41 dan dikeringkan. Setiap unit 
percobaan diulang 5 kali untuk mendapatkan berat 
sampel yang dibutuhkan dalam analisis bahan 
kering, bahan organik, protein, dan serat kasar.  
 
Hasil dan Pembahasan 
 
Kecernaan in vitro bahan kering, bahan 
organik, protein, dan serat kasar kulit nanas setelah 
difermentasi dengan tingkat yogurt dan waktu 
fermentasi yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 1. 
Hasil analisis ragam memperlihatkan bahwa tingkat 
yogurt memberikan pengaruh yang nyata (P<0,05) 
terhadap kecernaan bahan kering, bahan organik 
dan protein kasar tetapi tidak nyata mempengaruhi 
kecernaan serat kasar. Meningkatnya penggunaan 
yogurt sampai 6 ml/kg nyata meningkatkan 
kecernaan bahan kering, bahan organik, protein 
kasar, dan serat kasar. Pengaruh yang nyata 
(P<0,05) juga diperlihatkan oleh faktor waktu 
fermentasi terhadap kecernaan bahan kering, bahan 
organik, protein kasar, dan serat kasar secara in 
vitro. Kecernaan bahan kering, bahan organik, 
protein kasar meningkat seiring dengan semakin 
lamanya waktu fermentasi dilakukan tetapi 
kecernaan serat kasar turun. Interaksi tingkat yogurt 
dengan waktu fermentasi memberikan pengaruh 
yang nyata (P<0,05) terhadap kecernaan bahan 
kering, bahan organik dan protein kasar tetapi tidak 
nyata mempengaruhi kecernaan serat kasar.  
Terdapatnya pengaruh yang nyata tingkat 
yogurt terhadap kecernaan bahan kering, bahan 
organik, dan protein kasar diduga karena kandungan 
glukosa dalam kulit nanas (Krueger et al., 1992; 
Raji et al., 2012) yang merupakan non struktural 
karbohidrat siap dicerna menjadi sumber energi 
bagi mikrobia rumen (Bailey et al., 2012) sehingga 
mikrobia rumen meningkat pertumbuhan dan 
keaktifannya. Mikrobia yang terkandung dalam 
cairan rumen diantaranya adalah bakteri proteolitik, 
bakteri yang menghasilkan enzim protease. 
Peningkatan jumlah bakteri proteolitik akan 
meningkatkan deaminasi sehingga mengakibatkan 
peningkatan nilai kecernaan bahan kering, bahan 
organik dan pada akhirnya dapat meningkatkan 
kecernaan protein kasar yang merupakan bagian 
dari bahan organik. Sebagaimana yang dinyatakan 
oleh Hemalatha dan Anbuselvi (2013), limbah 
nanas mengandung gula, karbohidrat, dan protein 
yang digunakan sebagai media zat makanan untuk 
pertumbuhan mikrobia dan fermentasi meng-
gunakan yeast untuk menghasilkan ethanol dan 
protein sel tunggal. Jayanegara et al. (2006) 
menyatakan bahwa peningkatan jumlah bakteri 
proteolitik akan meningkatkan kecernaan bahan 
organik yang selanjutnya meningkatkan kecernaan 
protein.  
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Uji Duncan memperlihatkan bahwa 
peningkatan yogurt nyata (P<0,05) meningkatkan 
kecernaan bahan kering, bahan organik, dan protein 
kasar tetapi tidak nyata meningkatkan kecernaan 
serat kasar. Kecernaan bahan kering nyata berbeda 
antara tingkat yogurt 0 dengan 3, 6, dan 9 ml/kg, 
tingkat yogurt 3 dengan 6 dan 9 ml/kg tetapi tidak 
berbeda nyata antara tingkat yogurt 6 dan 9 ml/kg. 
Kecernaan bahan organik pada kontrol tidak 
berbeda dengan perlakuan 3 dan 9 ml/kg tetapi 
nyata lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan 
6 ml/kg. Kecernaan protein kasar perlakuan kontrol 
relatif sama dengan perlakuan 3 ml/kg tetapi nyata 
lebih rendah dibandingkan perlakuan 6 dan 9 ml/kg. 
Waktu fermentasi selama 24 dan 48 jam mem-
berikan kecernaan bahan kering, bahan organik, dan
 
Tabel 1. Pengaruh tingkat yogurt, waktu fermentasi, interaksi tingkat yogurt dan waktu fermentasi terhadap 
kecernaan in vitro bahan kering, bahan organik, protein, dan serat kasar kulit nanas fermentasi (effect of yoghurt 
level, duration of fermentation, interaction between level of yoghurt and duration of fermentation on in vitro 
digestibility of dry matter, organic matter, crude protein and fibre of fermented pineapple peel)  
 
Faktor (factor) 
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Tingkat yogurt x waktu fermentasi (level 
of yoghurt x duration of fermentation)  
 
  
































































































Sumber keragaman (source of variance) 
 
 
  Tingkat yogurt (level of yoghurt) * * * 
ns 
Waktu fermentasi (duration of 
fermentation) 
* * * * 
Tingkat yogurt x waktu fermentasi 
(level of yoghurt x duration of 
fermentation) 
* * * 
ns 
a,b,c,   
Superskrip yang berbeda pada kolom dan faktor yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05) 
      (different superscripts at the same column and factor indicate significant differences (P<0.05)). 
*   berpengaruh nyata (P<0,05) (significant different (P<0.05)). 
ns     
berbeda tidak nyata (non significant). 
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protein kasar yang sama dan nyata lebih rendah 
dibandingkan yang difermentasi dalam waktu       
72 jam. Kecernaan bahan organik kulit nanas yang 
difermentasi dalam waktu 24 jam nyata lebih 
rendah dibandingkan yang difermentasi dalam 
waktu 48 dan 72 jam, sedangkan kecernaan serat 
kasar nyata lebih rendah pada kulit nanas yang 
difermentasi dalam waktu 72 jam dibandingkan 
dengan 24 dan 48 jam. Terlihat penurunan yang 
nyata kecernaan serat kasar dengan semakin 
meningkatnya waktu fermentasi yang dilakukan. 
Hal ini menunjukkan bahwa bakteri yang 
terkandung di dalam yogurt yaitu Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus dan Streptococcus 
thermophilus menghasilkan kecernaan bahan kering 
lebih tinggi ketika difermentasi lebih dari dua hari. 
Bakteri Lactobacillus dan Streptococcus terus 
tumbuh sampai fermentasi berjalan selama 72 jam 
sehingga terjadi peningkatan biomasa. Hal ini 
terlihat dari perubahan warna permukaan media 
tumbuh dari abu-abu kecoklatan menjadi putih 
merata di semua permukaan setelah 72 jam. Kondisi 
ini mengakibatkan semakin banyak bahan kering 
yang dapat didegradasi dan pada akhirnya 
kecernaan bahan kering akan meningkat. Jude-Ojei 
(2010) menyatakan bahwa selama proses fermentasi 
akan terjadi pertumbuhan mikrobia yang digunakan  
dalam fermentasi sehingga dapat meningkatkan 
biomasa pada produk fermentasi. Itelima et al. 
(2013) melaporkan bahwa kulit nanas yang 
difermentasi dengan A. niger and S. cerevisiae 
selama 7 hari menghasilkan biomasa lebih banyak 
dibandingkan kontrol dan waktu yang lebih pendek. 
Semakin meningkat waktu fermentasi dilakukan 
maka akan terjadi peningkatan produksi air 
sehingga kandungan bahan kering turun (Hajar      
et al., 2012).  
Peningkatan kecernaan protein kasar pada 
kulit nanas yang difermentasi dengan bakteri 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus dan 
Streptococcus thermophilus sejalan dengan 
peningkatan kecernaan bahan kering dan bahan 
organik yang diduga karena meningkatnya jumlah 
mikrobia yang tumbuh selama proses fermentasi. 
Mikrobia tersebut dapat mensintesis protein selama 
masa fermentasi karena merupakan bakteri 
proteolitik. Sebagaimana yang dinyatakan Jamila   
et al. (2009) bahwa selama proses fermentasi meng-
gunakan Lactobacillus sp akan terjadi peningkatan 
jumlah mikrobia yang dapat meningkatkan sintesa 
protein dan menghasilkan asam amino. Hewitt dan 
Bancroft (1985) menyatakan bahwa selama proses 
fermentasi susu, perlakuan panas dan produksi asam 
yang dihasilkan turut berperan dalam meningkatkan 
kecernaan protein yogurt. Kualitas protein pada 
yogurt tetap terjaga dengan baik selama proses 
fermentasi. 
Penelitian terakhir menunjukkan peningkatan 
kecernaan serat kasar belum nyata terjadi dengan 
meningkatnya tingkat yogurt yang digunakan, akan 
tetapi semakin lama waktu fermentasi dilakukan, 
kecernaan serat kasar semakin menurun. Hal ini 
berbeda dengan yang dilaporkan peneliti 
sebelumnya bahwa bakteri Lactobacillus bulgaricus 
(Jin et al., 1997) dan Streptococcus thermophilus 
(Sneath et al., 1994) memiliki kemampuan men-
degradasi serat kasar. Zubaidah et al. (2010; 2012) 
melaporkan bahwa selama fermentasi bakteri asam 
laktat akan memanfaatkan nutrisi seperti 
karbohidrat, protein, dan serat pangan sebagai 
sumber energi untuk pertumbuhan, pembentukan 
sel, dan biosintesa produk-produk metabolit. 
selanjutnya dinyatakan pada media fermentasi 
bekatul kadar serat kasar pada jam ke-0 hingga jam 
ke-12 mengalami penurunan dan semakin tinggi 
total BAL semakin banyak BAL yang me-
manfaatkan serat untuk metabolisme sel dan meng-
hidrolisisnya menjadi senyawa sederhana untuk 
difermentasi oleh BAL melalui glikolisis menjadi 
asam. El Bashiti et al. (2010) merekomendasikan 
untuk mempersingkat waktu inkubasi dalam proses 
fermentasi susu guna menghasilkan yogurt yang 
berkualitas dan waktu inkubasi yang baik terjadi 




Disimpulkan bahwa penambahan yogurt dan 
waktu fermentasi dapat meningkatkan kecernaan 
bahan kering, bahan organik, dan protein kasar serta 
menurunkan kecernaan serat kasar kulit nanas 
fermentasi pada tingkat penggunaan yogurt 6 ml/kg 
yang difermentasi dalam waktu 72 jam. 
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